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Patentanmeldung 



Verfahren zur Herstellung eines WerkstUokes aus ge- 

hartetem Stahl 



Die vorliegende Erf indung betrlfft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines WerkstUokes aus gehartetem Stalil mit geringer Sicke 
und guter Hafihaltigkeit. 

Um gehSlrtete und evtl. azigelassenet diinne WerkstUckey z«B, aus 
dfinnem Blechi vorzugsweise unter 3 mmt mit guter Hafihaltigkeit 
herstellen zu kSnnen, vnarde bisher das WerkstUok, naohdem es 
auf herk5mmliohe Weise geformt worden war, aus der Pormungs- 
einrlohtung herausgenommen, dann gehartet und angelassen und 
in eine Einspannvorrichtung eingespamit. Dies ist ein kompli- 
zierter Vorgang, der hohe Anspriiohe an die Hartbarkeit des 
verwendeten Stahles stellt. 

.Die Erf indung bezweokt, diese Naohteile zu beseitigen.- Sie 
ist dadurch gekennzeichnet, daS ein Rohling aus h&rtbarem 
Stahl auf H^tungstemperatur erhitzt und danach zu seiner 
gewiinschten endgultigen Form in einer Formungseinrichtung 
geformt wird, in der das Werkstuok einer wesentliohen Porm-t 
verSnderung unterzogen und sohnell gekiihlt wird, so dafi es 
ein martensitisches und/oder bainitisohes GefUge erhSlt* 
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Die gemSQder Erfindunp anFewendeten Rohlinpe haben vorzugsweise 
gleichmSfiipe Dicke. 

Als Ausf.angswerlcstof f ward ein mit Bor legierter Kohlenstof f stahl 
Oder Koh lens toff -Manganstahl verwendet. Urn die pewUnschte Kombina- 
tion von HSrte und ZShigkeit zu erhalten, durch die das Anlassen 
in Fortfall kommen kann, wird ein Stahl verwendet, der 0,U% Kohlen- 
stof f, Silizium in einem von der Stahlerzeugungsmethode abhSngigen/ 
im tlbrigen aber unwesentlichen Gehalt, 0,5-2,0% Mangan, heSchstens ' 
0,05% Phosphor und hfichstens 0,05% Schwefel, 0,1-0,5% Chroia und/oder 
0,05-0,5% MolybdSn, bis zu 0,1% Titan, 0,0005-0,01% Bor, bis zu 
insgesamt 0,1% Aluminium sowie ggf. niedrige, unwesentliche Gehalte 
von Kupfer und Nickel evtl. in Gehalten bis zu je 0,2% enthSlt, 

Mach einer bevorzugten AusfUhrungsform der Erfindung wird ein Stahl 
verwendet, der Kohlenstof f in einer Mengc unter oder gleich mit 
0,25%, vorzugsweise 0,15-0,25%, Silizium in einem von der Stahlerzeu 
gungsmethode abhSngigen, im abrigen aber unwesentlichen Gehalt, 
0,5-1,5%, vorzugsweise 0,7-1,5% Mangan, hSchstens 0,03% Phosphor 
und hiJchstens 0,04% Schwefel, 0,1-0,3% Chrom und/oder 0,05-0,5% 
MolybdSn, 0,02-0,1%, vorzugsweise 0,02-0,05% Titan, 0,001-0,007%, 
vorzugsweise 0,001-0,005% Bor, 0,03-0,1%, vorzugsweise 0,03-0,07% 
Aluminium sowie ggf. niedrige, unwesentliche Gehalte von Kupfer und 
Nickel evtl. in Gehalten bis zu je 0,2% enthMlt. Der Stahl ist an 
und fUr sich vorbekannt. 

Der Stahl wird auf Hartungstemperatur , d.h. auf eine dber ACj lie- 
gende Temneratur erhitzt, wo er sich in austenitischem Zustand be- 
findet. Der Stahl wird vorzugsweise auf eine Temperatur zwischen 
77 5^C und lOOO^C erhitzt. 

Das Formen ist in erster Linie ein PreBvorgang. Die Erfindung kann 
jedoch auch bei anderen Formungsmethoden, z.B. Gesenkschnieden , 
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Stran/rpressen und Explosionsformung angewendet werden. 
Der Rohlinp wird beim Pressen zwischen zwei Werkzeugen oder mit 
Hilfe eines Druckmittels Regen ein Werkzeug geformt. Es ist wOn- 
schenswert, eine schnelle Presse anzuwenden, die so konstruiert ist, 
dafi Lage und Geschwindigkeit des Werkzeuges (der Werkzeuge) wSh- 
rend des ganzen Prozesscs gesteuert werden kSnnen. Es ist somit 
wilnschenswert ; die Fornung in weriiger- als fOnf Sekunden, vorzugs- 
weise in weniger als drei Sekunden, auszufOhren, damit das Forraen 
abgeschlossen ist, bevor das gewOnschte HSrtegefUge erhalten wird. 

Das Formen und KUhlen ist so schnell durchzufQhren, daB sich ein 
feinkSrniges marteasitisches und/oder bainitisches GefUge ergibt. 
pie dabei erforderliche Geschwindipkeit hMngt von der Zusammenset- 
zung des Stahles ab, d.h. von s'einem Continuous Cooling Transforma- 
tion-Diagramm (CCT-Diagramm) . Bei Beendigung der schnellen KUhlung 
befindet sich das WerkstQck fortwShrend in der Forraungseinrichtung . 
Das geprefite WerkstQck wird entweder indirekt , durch KUhlung von 
Teilen der Formungseinrichtung, oder direkt, durch Direktkontakt des 
WerkstUckes n»it einem KUhlmittel nach Abschlufi der Formung, ge- 
kQhlt. Da das Werkzeug (die Werkzeuge) wShrend des KUhlens als 
Einspannvorrichtung dient (dienen) , erhSlt man ein Endprodukt rait 
guter MaBhaltigkeit. 

Aufgrund der Ven^endung des der Erfindung speziell angepafiten Stah- 
les kSnnen dOnne tragende Blech- oder Schalenkonstruktionen mit 
hoher Festipkeit hergestellt werden. Die Kombination von hoher 
Festigkeit und guter ZShigkeit ermOglicht die Herstellung auch 
energieabsorbierender (s stoBdJimpfender) Werkstflcke. Die gehSrteten 
(und nicht angelassenen) Blechkonstruktionen sind vor allem fUr 
Anwendung in Transport fahrzeugen fHr solche Teile vorgesehen, die 

erwartungspenaft bei Kollisionen St5Be auffangen miJssen, insbeson- 
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dere fQr die StofifSriRer, aber auch fQr andere Karosserieteile. 
Ganz allRemein ISftt sich saRen, daB die Teile des Fahrzeuges, die 
krMftigen StSBen aus^esetzt v/erden, oder die Fahrzeugteile , bei 
denen die r.efahr besteht, daB sie kraftigen StSBen ausgesetzt wer- 
den konnen, vorteilhaft nach der Erfindung unter Verwendung des 
der Erfindung angepaBten Sonderstahles hergestellt werden sollten. 

In der Moglichkeit, den Stahl in gehMrtetem Zustand ohne anschlie- 
Bendes Anlassen verwenden zu kBnnen, liegt ein nicht geringer Vor- 
teil. Sie ISBt einen Warmebehandlungsvorgang in Fortfall kommen 
und beseitigt eine Quelle .fUr MaBungenauigkeit . AuBerdem sind 
die resultierenden WerkstQcke barter. 

Urn den niedrigen Borgehalt von 0,0005-0,01% voll zur Wirkung kommen 
zu lassen, sollen die angegebenen Titan- und Aluminiumgehalte dem 
Stahl vor dem Bor zugegeben werden, damit Sauerstoff und Stickstoff 
bei der Borzugabe gebunden sind. 

Der Borstahl ist ein schweiBbarer Baustahl, dem durch eine einfache 
WMmiebehandlung extrem hohe Festigkeit in Kombination lait guter 
ZShigkeit vermittelt werden. 

Eine Streckgrenze von > 120 kp/mm^ ist bei einer LSngsdehnung von 
ca. 10% nicht ungewBhnlich. 

Der Stahl erhMlt durch die verhaltnismSBip; groBe HSrte gepaart mit 
RUter LSngsdehnung nach der HSrtung sehr gute stoBdampfende Eigen- 
schaften. 

Der Borstahl ist in seiner Grundzusammensetzung ein Kohlenstoff- 
Manganstahl, dem durch eine besondere metallurgische Behandlung und 
Legierung sehr gute Hartungseigenschaften gegeben wurden. 
Durch den Borzusatz erhait der Stahl nach Hartung in Wasser oder 

01 ein feinkttrniges Gefttge, das aus Niedriptemperatur-Bainit und 

■tf 

anpelassenem Hochtenperatur-Martensit besteht. Es ist dieses GefOge, 
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das den Borstahl seine Kombinatlon von HSrte und Zflhigkeit gibt, 
in GeRensatz zu einem nicht mit Bor lef^ierten Stahl, der nach 
HcMrtung ein sprttdes Hartungsp.efClge erhSlt. 

Abgesehen von den penannten Verbesserungen der mechanischen Eigen- 
schaften hat e/n mit Bor behandelter Stahl auch ein bedeutend besse- 
rcs Durchhartungsverm5p.en als ein nicht mit Bor behandelter Stahl 
derselben Grundzusammensetzung. 

Die .sehr hohen FestigKeitseigcnschaftcn und dim guten stoBda»pf«n- 

den Eigenschaften ergeben sich nach HSrtung. Eine geeignete HSr- 
tetenperatur ist ca. 900^C (zwischen 775^C und lOOO^C). FUr Dicken 
unter 6 mm v/ird Abqchrecken in Ol oder Salzwasser empfohlen. 

Beispiel, Als Beispiel der Erfindung wird auf Tabelle 1 verwiesen, 
in der die Ergebnisse in Form yon Festigkeitswerten und HSrten 
fOr fOnf verschieden* Stahlzusaramensetzungen und einige verschie- 
dene Dicken zusammengefaBt sind, 

Als Richtwerte. fiir die mechanisc|ien Eigenschaften lassen sich zu- 
sanisenfassend folgende angeben: 

Warm^ewalzter od£r_kaltgewalz^ter_und_geglflh^ter_Zu^ 
36-U2 50-60 25-35 

6eharteter_Zustand£ In leichter AbhSngigkeit von Abmessung und 
Hartemittel werden folgende Richtwerte erhalten: 

kp/mm^ ^ kp/mm^ A % HSrte . . 2 

120-lSO' 150-170 8-12 U5-50 5-1/ 

Die SchweiBbarkeit der borlegierten Stable ist nach der Grundanalyse 
zu beurteilen, somit nach dem Kohlenstoff- und Mangangehalt , da 
das in der warmebeeinfluBten Zone erhaltene GefUge fttr Wasserstoff- 
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versprOdunR nicht empf indlich ist. Die BorstShle in der Tabelle 
k5nnen somit leicht wie gewShnliche hochfeste BaustShle geschweiflt 
werden. 

Wenn der Borstahl vor der Formunp und Hflrtung geschweiflt werden 
soil, kfinnen die Eigenschaften des Grundwerkstoffes nach HSrtung 
auch in der. SchweiAnaht dadurch erhalten verden» daft dem Borstahl 
angepaftte Sonderelektroden sur' Anvrendung kommen. 
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1. Verfahren zur Herstellung eines WerkstOckes aus gehMrtetem Stahl 
mit gerinper Dicke und guter Mafihaltigkeit , dadurch gekennzeichnet , dafi 
ein Rohlingaus hartbarem Stahl auf Hartetemperatur erhitzt und danach 
zu der gewanschten endgUltigen Form in einer Formungseinrichtung ge- 
formt wird, in der das WerkstQck einer wesentlichen FormSnderung un- 
terzogen und schnell gektthlt wird, so dafi es ein martens it isches und/ 
Oder baiihitisches Gefdge erhait, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi der Rohling 
auf eine Temperatur Ober Acg und vorzugsweis6 auf eine Temperatur zwi- 
schen 7.7 5°C und 1000°C erhitzt wird. 

3. Verfaliren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Formen und KUhlen so schnell ausgeftlhrt werden, dafi ein feinkSmiges 
martensitisches und/oder bainitisches GefUge erhalten wird, und die 
erforderliche Schnelligkeit von der Zusammensetzung des Stables abhMngt, 
d.h. von seinem Continuous Cooling Trans format ion-Diagramm (CCT-Dia- 
gramm) . 

»». Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspi«ache, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Formen zwischen zwei Werkzeugen ausgefOhrt wird,. die 
schnell zusammengeprefit werden. 

5. Verfahren nach einen der Ansprttche 1-3, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Formen mit Hilfe eines Druckmittels gegen ein Werkzeug ausge- 
fOhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprttche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das nach abgeschlossener Formung ausgefOhrte Schnellkiih- 
len mit dera fortwahrend in der Formungseinrichtung bef indlichen geprefi- 
ten Rohling erf olgt . 
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Kdhlen des geprefiten WerkstQckes durch KUhlen von 
Teilen der Formurigseinrichtung bewirkt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekenn- 
zeichneti daS das Kdhlen des gepreAten Werkstflckes durch Direktkontakt 
mit einem Kflhlmittel bewirkt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Ausgangswerkstoff aus einem Rohling gleichmSBiger 
Dicke besteht, dessen Dicke von der des fertiggeformten Werkstflckes 

urn hSchstens 25% abw.eicht, 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspiiilche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ausgangswerkstoff ein Stahl ist, der weniger als 0,^% 
Kohlenstoff , Silizium in einem von dem Stahlerzeugungsverfahren abhSn- 
gigen, im flbrigen aber unwesentlichen Gehalt, 0,5-2,0% Mangan, hflchstens 
0,05% Phosphor und hfichstens 0,05% Schwefel,* 0,1-0,5% Chrom und/oder 
0,05-0,5% MolybdSn, bis zu. 0,1% Titan, 0,0005-0,01% Bor, bis zu insge- 
samt 0,1% Aluminium sowie ggf. niedrige unwesentliche Gehalte von Kupfer 
und Nickel evtl. in Gehalten bis zu je 0,2% enthSlt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , daB der Stahl 
Kohlenstoff in einem Gehalt von unter Oder gleich 0,25%, vorzugsweise 
0,15-0,25%, Silizium in einem von dem Stahlerzeugungsverfahren abhSngi- 
gen, im flbrigen aber unwesentlichen Gehalt, 0,5-1,5%, vorzugsweise 
0,7-1,5% Mangan, hachstens 0,03% Phosphor und h5chstens 0,0M% Schwefel, 
0,1-0,3% Chrom und/oder 0,05-0,5% MolybdSn, 0,02-0,1%, vorzugsweise 
0,02-0,05% Titan, 0,0005-0,007%, vorzugsweise 0,0005-0,005% Bor, 0,03- 
-0,1%, vorzugsweise 0,03-0,07% Aluminium sowie ggfi geringe unwesentli- 
che Gehalte von Kupfer und Nickel evtl. in Gehalten bis zu je 0,2% ent- 
hSlt. 




